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Los datos reunidos en este anexo son el complemento lógico de un aná-
lisis pluviométrico detallado del Altiplano Cundiboyacense. Este análi-
sis se ha efectuado en el cuadro de un estudio regional integrado, rea1i-
zado conjuntamente por:
- El Instituto Geográfico" Agustín Codazzi" de Colombia (IGAC)
- L' Óffice de la Rech~rche Scientifique et Technique Outre-Mer
de Francia (ORSTOM).
La región estudiada es una parte de los departamentos de Eoyacá y Cun-
dinamarca, y comprende esencialmente:
• Las cuencas de los ríos BOGOTA y SUMAPAZ
~
• La cuenca del río BATA (hasta Chivar).
• La cuenca del río CHICAMOCHA (hasta Paz de Río).
~
• La cuenca del río SUAREZ (hasta Barbosa).
Todas las estaciones de la red pluviométrica situadas en la zona del es-
tudio no han sido consideradas porque no es el objetivo del estudio inte-
.
grado mencionado.
Sin embargo, los datos de 258 estaciones se publican en este anexo con
una serie de tratamientos que permiten verificar la homogeneidad de los
. datos y de reconstituir los valores faltantes.
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En resumen, estoscá1cu10s permiten conocer las características p1u-
viométricas precisas de la región, tanto desde el punto de vista espa-
cía1 como del cronológico, y de constituir así una base de datos com-
p1etos y confiables que pueden servir á.1 futuro desarrollo del Altip1a-
no Cundiboyacense.
Tenemos que agradecer al HIM~T, al Servicio Hidrológico de la CAR
y a la Federación de Cafeteros de Colombia, entidades que nos facili-
... !
taran la recolección de los datos, como también a la Sección de Siste-
mas del IGAC que se encargó de su preparación para el tratamiento au-
tomático (soporte informático). Sin todas estas personas, este largo
trabajo no habría sido posible.
En este anexo, se ha resum.ido de manera 'simple la metodología emp1ea-
da. Los puntos de detalles, las demostraciones y los resultados carto-
gráficos son comentados en el EST1JDIO PLUVIOMETRICO DEL ALTIPLA-
NO CUNDIBOYACENSE.
1. Metodo10gfa empleada (Resumen)
Con el ffu de no permanecer en un contexto demasiado general, las
recomendaciones que se harán desde los puntos de vista agrfco1a,
energético, de la infraestructura y del eonsumo de aguapota61e,
tendrán necesidad de un diagnóstico preciso en cuanto a la eva1ua-
ción de los requerimientos y de los riesgos debidos al agua en los
diferentes dominios.
Por ser la lluvia uno de los factores principales de estas necesida-¡
des y la causa primordial de los riesgos, nos ha parecido necesario
analizar de manera precisa las caracterfsticas pluviométricas del
~
Altiplano Cundiboyacense.
Para ello hemos empleado la metodo10gfa siguiente: -
Toma en cuenta de la red pluviométrica existente y antigua de
más de 5 años.
Análisis de cada estación pluviométrica con el fin de verificar
la homogeneidad de su serie cronológica.
Extensión de datos mensuales y anuales sobre un perfodo de 20
años (1960-1979), permitiendo asf la constitución de una red p1u-
viométrica "operacional".
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Debido al gran número de estaciones situadas en la zona de traba-
jo. el tratamiento de la información y los diferentes cálculos han
sido efectuados en computador. tomando como base de trabajo una
serie de programas elaborados por el Servicio Hidrológico del ORS-
TOM en los años 70 con el ffu de formar un banco de datos p1~.vio­
métricos para el Africa OccidentaL~
En total. 258 estaciones han sido seleccionadas entre las estacio-
nes de la red pluviométrica existente. tanto en la zona misma de
estudio como en sus alrededores inmediatos con el fin de obtener
una buena precisión par.a el trazado de las iso1íneas.
~
Estas estaciones son a,dministradas pI:incipa1mente por el HIMAT.
la CAR,~la EAAB y la Federación Nacional de Cafeteros.
, 1. 2 Análisis de los datos
Las estaciones de la red básica han sido reagrupadas por zonas geo:-
gráficas (25); cada zona presenta una cierta homogeneidad desde el
punto de vista del régimen pluviométrico.
Ejemplos:
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La parte baja del Valle de Tenza
La cuenca alta del río Tunjue10
La ciudad de Bogotá.
Al interior de una misma zona geográfica los totales p1uviométri-
cos anuales acumulados de cada estacion son analizados por ~i mé-
todo de "simples masas" y comparados con los datos de las otras
estaciones por el método de "dobles masas" •
Una serie crono16gica es considerada homogénea si la representa- .
ci6n gráfica de sus totales anuales acumulados están aproximada-
mente sobre una misma recta, cuando se les compara, ya sea:
•
•
Con los años tomados en cuenta (prueba de simples masas)
1
Con los totales anuales acumulados de otra estaci6n de su
zona.
Las eventuales rupturas o cambios de pendiente que pueden apare-
cer sobre los gráficos de simples masas son quizás la consecuen-
cia de una organizaci6n inte~na de la serie crono16gica considerada
(serie de años secos seguido de una serie de años húmedos) o bien
de años excepcionales.
Con el fin de verificar si las rupturas encontradas son debidas a fe-
n6menos no naturales (errores de medida, cambio de sitio, etc.).
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es necesario comparar cada estación con todas las demás que per-
tenecen a la misma zona geográfica y de corroborar los resultados
con la historia de la estación.
Las inconsistencias encontradas son corregidas cuando sea posible.
o eliminadas.
1. 3 Características de los datos seleccionados
Las estaciones en las cuales los datos no alcanzan cinco años com-
p1etos han sido eliminadas.
Para las 220 estaciones restantes, varios cálculos se han efectua-
do corl el fín de conocer las características pluviométricas comp1e-




La repartición en el año.
La agresividad de la lluvia
Los coeficientes de correlaciones concernientes a los valores men-
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suales y anuales, así como los coeficientes de regresiones concer-
nientes a los valores anuales han sido calculados para ciertas esta-
ciones bien repartidas espacialmente y que tienen más de 10 años
completos de datos seleccionados.
Para estas estaciones, los datos faltantés han sido estimados"sobre
el período 1960-1979 con el fin de obtener una serie cronológica com-
pleta y homogénea de 20 años. Tal período es suficiente para obtener
las características pluviom:'étric~s con una buena precisión.
Estas estaciones, en número de 100, constituyen la red pluviométr~-
ca 11 operacional 11 que servirá de base para la elaboración de cartas
que acompañan el informe pluviométrico.
,
2. Explicaciones de los diferentes listados
..
Para más claridad se razonará sobre dos ejemplos:
Una estación X que posee N años completos de observación.
Sus totales anuales son designados por Xi y su media sobre N
años por XN .
Una estación Y que tiene M añ09 completos de observación, cu-
yos totales anuales son designados por Yi y la media sobre los M
años por YM.
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Las dos estaciones tienen P años completos comunes y sus me-
dias sobre ese número de años son XP y YP •
.Esta prueba hace aparecer las siguientes variables:
El número de años completos (N)
..
- Los años tomados en cuenta (AN)
Los totales anuales (TAY tale~s que TA = Xi
Los totales anuales acumulados (CU) : cu ~ ~Xi
La variación de la media (MOY) MOY ~ -º.!L¡
La media sobre todq el perrada com;liderado:
La de s vi ación - stándar: ETX ~ { 2 -2~Xi - N XN
N - 1
ETX
El coeficiente de variación CVX =
XN
Los totales anuales reducidos (ECR) ECR. Xi - XN
ETX
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Los totales anuales acumulados y reducidos (PCAN):
PCAN .. CU _
XN
Las variables ECR y PCAN están impresas y representadas respec-
tivamente por un punto (.) y el signo (+).
Cuando estas dos variables se confunden,· su posici6n está represen-
tada por un signo (':~.
Esta prueba imprime las siguientes variables:
El número ·de años completos y comunes (N)
Los años que poseen estas dos condiciones (AN)
Los totales acumul~dos de las dos ,estaciones (CUX y CUY):
CUX .. ~Xi CUY .. ~Yi
Las medias de las dos estaciones sobre el período común consi-
derado:
Las relaciones entre estas dos medias
XP YP
YP XP
Las relaciones anuales normalizadas (RAN)
RAN .. Xi /Yi
XP/YP
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La variable (PCAN) representando la posición relativa de los
totales anuales acumulados y reducidos
PCAN = CUX _ CUY
XP YP
La variable RAN está representada gráficamente por un pLInto (.)
y su variaci6n corresponde a la escala de valores R (O, 6 ; 1,4).
La variable PCAN está representada por el signo (+) y corresponde
a la escala de valores P (-4 +4).
Cuando las dos variables se confunden gráficamente, su posici6n
común está representada por el signo (':').
En simples masas,. una serie cronológica es considerada homo-
géneá si su curva de totales acumulados (+) sigue aproximadamen-
te el eje P = O. O recortándolo varias veces. De esta manera, las
variables ECR (.) deben estar bien repartidas cronológicamente en-
tre valores negativos y positivos .
.
Ejemplos: LA REGADERA (pág. 782)
MACANAL (pág. 88)
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A veces los totales acumulados aparecen bajo la forma de una
recta separándose en diagonal del eje de origen a causa de un
solo valor, ya sea muy fuerte o muy débil.
La exactitud de este valor debe ser verificado por dobles masas.
Si el gráfico permanece igual cuando- se compara con las ~tras
estaciones vecinas, significa que el valor es aberrante y se de-
be a malas observaciones.
Ejemplo: ALMEIDA (pág. 1) donde 1961 aparece muy fuerte.
Comparando la estación con la de MACANAL (Pág. 2)
Y con otras, el año 1961 aparecen todavra muy fuerte.
Sila ruptura de pendiente desaparece con las pruebas de dobles
mas~s se pueden considerar que el valor es correcto.
Ejemplo: VENTALARGA (pág. 803) donde i950 es muy fuerte.
En dobles masas con otras estaciones de F ACATATI-
VA o de BO~OTA, la ruptura desaparece y las curvas
de totales acumulados siguen el eje de origen. 1950
es pues un año excepcionalmente muy fuerte.
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En Ciertos casos los totales acumulados se presentan bajo la
forma de dos o varias rectas de pendientes diferentes. El ejem-
plo de UMBITA (pág. 264) es particularmente representativo.
Para el perrada 1957 -1964 la media interanual es Xl = 616 mm
y para el perrada 1965-1978 la me_dia interanual es X2= 997 mm.
Se duda que tal cambio. no es decido a una organización interna
de la pluviometrra, y las dobles masas efectuadas con las esta-
ciones vecinas lo confirman. Se trata entonces de una modifica-
ción de la lluvia imputable a la intervención humana (error de
medida, mala calibración, cambio de sitio, etc••. ).
Examinando las estaciones vecinas, es evidente que el perrada
corTecto es el de 1965-1978. No teniendo historia de la estación
y por consiguiente no pudiendo explicar ese cambio brutal, serra
normal eliminar el perrada anterior.
En este caso preciso es posible corregir el período 1957 -1964 Y
de volver asr homogénea la serie cronológica completa.
Los pluviómetros y pluviógrafos utilizados en la zona de estudio
son de dos tipos:
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2
Superficie receptora de 324 cm •
• Superficie receptora de 200 cm2•
Si se utiliza un aparato de 200 cm2 con una regla prevista para







Si se consideran las medias de los dos períodos para la estacióni






Es r,:zonable pensar que de 1957 a 1964 hubo una mezcla de apara-
tos en la estación, ya sea por la regla o por ql:le la superficie re-
ceptora fue cambiada en 1965.
Para verificar esta hipót~sis se multiplican los datos de 1957 a
1964 por 1. 62 Y se pasan de nuevo las pruebas de simples masas
y dobles masas lo cual da buenos resultados, confirmando así la
hipótesis hecha.
- 12 -
Cada estación está acompañada de la prueba más representativa
pero es bien evidente que el análisis de una serie cronológica no
puede comprenderse sino con varias pruebas.
2.4 Características de los datos seleccíOl'lados
Los cálculos siguientes han sido efectuados sobre las series crono-
lógicas seleccionadas a partir de las pruebas precedentes, para los
.,
valores mensuales y anuales:
El número de años de cada serie.
El valor máximo
El cuartil superior que es el valor máximo correspondiente
a 'una frecuencia experimental de sobrepaso de 0.25, lo que
significa que este. valor es igualado o sobrepasado un año so-
bre~ cuatro.
La mediana observada.
El cuartil inferior, que es el valor correspondiente a una fre-
'.cuencia experimental de sobrepaso de O. 7S, es decir que este
valor será sobrepasado tres años sobre cuatro.
El valor mÚlimo
La media interanual, así como el total de medias mensuales.
El trimestre más seco y el trimestre más lluvioso con el fin de
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caracterizar mejor el régimen pluviométrico medio.
Los índices de FOURNIER (FOUR) y de ARNOLDUS (ARNO)
que caracterizan la agresividad de la lluvia:
2 .2FOUR. pMAX ARNO. b!.-
P P
. donde: pi =- mediamensual
pMAX= media mensual máxima
P = total de medias mensuales
.. ,
La desviaci6n-stánda'r (ver definici6n en 2.1)
El coeficiente de variaci6n (ver definición en 2. 1)
El coeficiente de asimetría de FISCHER (ASY)
A5Y.~
ETX 3
2.5 Características de los. datos ~xtendidos sobre 20 años
Las estaciones escogidas para constituir la red pluviométrica
"operacional" han sido comparadas con cada una de las otras es-
taciones de la zona con el fin de determinar los mejores coeficien- .
tes de correlaciones mensu'ales y anuales.
Los valores faltantes entre 1960 y 1979 han sido estimados a partir
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de los coeficientes de regresión lineales anuales y de las re1acio-
nes mensuales.
Las características presentadas son las mismas precedentes, pero
calculadas sobre los 20 años del período considerado. Otros calcu-
los han sido hechos ajustando la serie de los totales anuales á una
ley de GA USS.
• El índice de irregularidad interanua1 (IRA) definido como la
relación entre el va10:r dec~na1 superior (F1 = O. 1) y el valor
decena1 inferior (F1 = O. 9).
Se tiene:
XN + 1. 282 ETX
IRA =
XN - 1. 282 ETX
• Algunos valores ,anuales ca1cu1apos para ciertas frecuencias
dé sobrepaso:
F1 = 0.05 (Valor sobrepasado un año sobré 20)
F1 = 0.10 (Valor sobrepasado un año sobre 10)
F1 = 0.20 (Valor sobrepasado un año sobre 5)
,
F1 = O. 50 (Valor mediana)
F1 = 0.80 (Valor sobrepasado 4 años sobre 5)
F1 = 0.90 (Valor sobrepasado 9 años sobre 10)
F1 .. 0.95 (Valor sobrepasado 19 años sobre 20)
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3. Composición del ~xo
3.1 Clasificación en categorías
Las estaciones precedidas de un punto (.) son aquellas abando-
nadas después de las pruebas de-homogeneidad y comprenden
.....
dos listados:
• Los datos originales
• Las pruebas ,de si1TIples o dobles masas
", "
Ejemplo: 113. SAN JUAN (Bogotá D. E. )
Las estaciones precedidas de dos puntos (•• ) han sido estudia- "
das sobre su propio período sin estimación de los valores fal-
1
tantes. Ellas comprenden:
Los dos listados citaclos anteriormente.
Las características de los datos seleccionados.
Ejemplo: 201 •• TIBABUYES (SUBA)
Las estaciones precedidas de tres puntos (••• ) son aquellas
que constituyen la red pluviométrica operacional. Se compo-
nen de:
Los tres listados de la categoría precedente
Las características de los datos extendidos sobre
20 años.
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Ejemplo: 9... CALDAS (CALDAS)
3.2 Clasificaci6n alfabética
Las estaciones están clasificadas por orden alfabético:
Departamental (BOYACA, CUNDINAMARCA, SANTANDER,
TOLIMA).
Municipal
Según el nombre de la estaci6n.
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No. ESTACION MUNICIPIO PAGINA




2 ·.. CHIVOR ALMEIDA 4
3 ·.. AQUITANIA AQUITANIA 8
4
·
POT RE RITO " AQUTANIA 12
5
·.










9 ·.. CALDAS CALDAS 25
10
·.













15 ·.. CHINAVITA CHINAVITA 44
16
·.
LOS QUINCHOS CHINAVITA 48 I
17 ESCLUSA TOLON CHIQUINQUIRA 51 I·.. ,
18 ·.. DUITAMA DUITAMA 56
19
·.












LAS JUNTAS GARAGOA 71









EL VOLADOR MACANAL 85
28 ·.. MACANAL MACANAL 87
29
·.






























SANTA RITA PAUNA 123
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No. ESTACION MUNICIPIO PAGINA
41
·
PAZ DE RIO PAZ DE RIO 126




44 ·.. EL ZARZAL RAQUIRA 136






ALTO SABOYA SABOYA 147






50 EL MORRO -SAMACA -" 156' ..
51
·.
VILLA DEL CARMEN SAMACA 159
52
·.
SAN LUIS DE GACENO SAN LUIS DE GACENO 162
53
·.
SAN MIGUEL DE SEMA SAN MIGUEL DE SEMA 165
54
·.
LA CÓMODA SANTANA 168
55
·.
CACHIPAY SANTA MARIA 171




PIEDRA CAMPANA SANTA MARIA 177
58
·..
SANTA MARIA SANTA MARIA 180
59
·..














LAS CINTAS SOGAMOSO 202
65
·.




67 ·.. ' SOTAQUIRA SOTAQUIRA 211
68 ·.. SUTAMARCHAN SUTAMARCHAN 215






SAN RAFAEL TIBASOSA 225
72 ·.. TIBASOSA TIBASOSA 228
73 ·.. LOS ARRAYANES TINJACA 232
74 SAN PEDRO . TOCA 236
·.











EL BC><:Q!UE RO N TUTA 254
80
·.
SAN ANTONIO TUTA 257
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EL EMPORIO VILLA DE LENA . 269
85 ·.. PASADENA VILLA DE LE IVA 272
86
·.













90 ·... CACHIPAY ANOLAIMA 286
91 ·.. ACUEDUCTO roSA EOGOTA D. E. 290
92
·..
AEROPUERTO ELDOR,ADO • BOGOTA D. E. 294
93
·.
ALTO C AlCEDO EOGOTA D.E. 298
94 ·.. ARRAYAN SAN FRANCffiCO BOGOTA D. E. 301
95
·.
AVENIDA JIMENEZ BOGOTA D. E. 306
96
·.
EL CHOCH!\LLOS AMARlLLOS EOGOTA D. E. 309
97
·..
EL DELIRIO EOGOTA D.E. 312
98
·
EL DIAMANTE BOGOTA D. E. 317
99
·.
EL GRANIZO BOGOTA D. E. 319
100 ·.. EL GUAMO BOGOTA D. E. 323
101 ·.. EL HATO BOGOTA D. E. 327 .
102
·.
EL VERJON BOGOTA D. E. 332
103
·.
INST. GEOF. DE LOS ANDES BOGOTA D. E. 335
104
·.
JARDIN BOTANICO BOGOTA D.E. 338
105
·..
LA CANDELARIA BOGOTA D. E. 341
106
·.
LA VIEJA BOGOTA D. E. 345
107
·.
LABORATORIOS HORMONA EOGOTA ·D. E. 348
108 ·.. LAS sopAs BOGOTA D.E. 351
109
·.. OES. MET. NAL. BOGOTA D. E. 355
110
·..
PALO BLANCO BOGOTA D. E. 359
111
·.
SAN ANTONIO BOGOTA D. E. 363
112
·.
SAN DIEGO BOGOTA D.E. 366
113
·
SAN JUAN BOGOTA D.E. 369
114
·.. SAN LUIS BOGOTA D. E. 371
115 ·.. SANTA LUCIA BOGOTA D. E. 376
116
·.
SANTA ROSA Ci\RRETERA BOGOTA D. E. 380
117 ·.. SANTA ROSA LOS PUENTES EOGOTA D. E. 383
118 ·.. TECHO BOGOTA D. E. 387
119
·.
VITELMA BOGOTA D. E. 391
120
·.
VIVE RO DISTRITAL BOGOTA D. E. 394
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No. ESTACION MUNICIPIO PAGINA
121 ·.. BOJACA BOJACA 397
122
·.
LA MERCED BOJACA 401
123
·
LA LUMBRE BOSA 404
124 ·.. CABRERA CABRERA 406
125
·.
LA ESPERANZA No. 1 CABRERA 410
126
·.
LA PRADERA CABRERA 413
127
·.
PEÑAS BLANCAS CABRERA 416
128 ·.. CARMEN DE CARUPA CARMEN DE CARUPA 419
129 ·.. EL HATO - CARMEN DE CARUPA 423
13Q
·.
EL HATO No. 1 -e A RME N DE CARUPA 427
131
·.
EL HATO No. 2 CARMEN DE CARUPA 430
132
·.
EL HATO No. 4 CARMEN DE CARUPA 433
133
·
EL HATO No. 5 CARMEN DE CARUPA 436
134
·.
EL HATO No. 6 CARMEN DECARUPA '438
135
·.
EL HATO No. 7 CARMEN DE CARUPA 441
EL HATO No. '. ~ CARMEN DE CARUPA136
·
8 444
















143 ·.. LA IBERIA CHOCONTA 467




146 ·.. LAS GRANJAS EL COLEGIO 478
147
·.
EL CORAZON FACATATIVA 482
148
·.
ELACORZO SANTA TECLA FACATATIVA 485
149
·.. E L TESORO No. 1 FACATATIVA 488
150
·.










154 ·.. VENECIA FACATATIVA 505
155 LA RAMADA , FUNZA 509·..
156 ·.. EL SANTUARIO FUQUENE 514
157-
·.
ISLA EL SANTUARIO FUQUENE 518






PUESTO DE MONTA FUSAGASUGA 530.
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No. ESTACION MUNICIPIO PAGINA
161 ·.. VALSALICE FUSAGASUGA 533
162
·.
ESCUELA TENA GACHALA 537
163
·.
GACHALA GACHA LA 540
164
·










LA FLORESTA GUASCA 553
169 ·.. PALACIOS GUASCA GUASCA 555









LA CABAÑA LA CALERA 570
174
·
LA CASITA LA CALERA 574
175
·.
SAN RAFAEL No. 1 LA CALERA 576
176 HACIENDA LA PALMA ! LA MESA 580 .·..
177
·
LA MESA LA MESA 584
178
·
EL ESPINO LENGUAZAQUE 586
179
·..
EL TRIANGULO LENGUAZAQUE 588 '
I
180 ·.. TAPIAS LENGUAZAQUE 592,
181
·.
SECRETARIA AGRICULTURA~ MACHETA 596
182 ·.. TIEAITATA MOSQUERA 599
183 ·.. CHECUA-NEMOCON NEMOCON 603
184
·.
SANTA ANA NEMOCON 607
185
·.















EL CONSUELO SESQUILE 625
191 ·.. GU~A,RANI EL PEÑON SIBATE 628




194 ·.. SIMIJACA SIMIJACA 639
195
·..
EL FUTE . SOACHA 643
196
·.
SAN JORGE SOACHA 647
197
·
SAN CAYETANO SAN CAYETANO 650
198
·.
LA CARLINA SAN FRANCISCO 652
199
·..
CERRO DE SUBA SUBA 655
200 ·.. GUAYMAHAL SUBA 659
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202 ·.. LA PRADERA SUBACHOQUE 666
203 ·.. LA P PJMAVE RA SUBACHOQUE 670
204
·
LA UNION-EL ROSAL SUBACHOQUE 674
205
·.
LAS MA RGARITAS SUBACHOQUE 676
206
·.




208 ·.. EL HATILLO SUESCA 685







T HES ESQUINAS SUSA 695
212
·
EL PEDREGAL SUTATAUSA 698







'. ~ TABIO 707
216 ·.. TABIO TABIO 709
217 ·.. EL ENCANTO TAUSA 713
218 ·.. EL SALITRE TAUSA 717
219
·
GUANQUICA No. 1 TAUSA 721i
220
·.
LOS PINOS TAUSA 723
221 ·.. REPRESA NEUSA TAUSA 726
222 ·.. LA ALDEA TENJO 730
223
·.
LA VUELTA TIBACUY 734














229 ·.. LA BOYERA UBATE 752











235 ·.. BOCAGRANDE USME 774
236
·.
EL BOSQUE USME 778
237
·.. LA REGADERA No. 1 USME 781
238
·
OSPINA PE REZ VENECIA 786
239
·.
LA FORTUNA VILLAPINZON 788
240 ·.. VILLAPINZON VILLAPIN ZON 791
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242 ·.. HACIENDA JAVA VIOTA 798
234 ·.. VENTALARGA ZIPAQUIRA 802
244 ·.. ZIPAQUIRA ZIPAQUIRA 807













JESUS MARIA JESUS MARIA 820
249
·.
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